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اجمعية ليست مسئولة عا جاه هذه الصحائف من اابيان والآراء 

-- تنشر اجمعية عل أعضائها هذه الصحائف النقد وكل نقد يرسل 

للجمعية يحب أن يكتب بوضوح وترفق به الرسومات اللازمةبالحير 
الاسرد ( شينى ) ويرسل برسمياء 120 


الخرساتة المسلحة في اع_ ال الدفاع 


كيهان الأمقم لواف 


تتناولحاضرتنا اليوم يالبحث موضوعا ربما استدعى البعض أوالكثير 
مئأ للعمل فيه . وهذا ما حدا 3 إلى الاسراع فى عمل هذه الحاضرة لتناحج 
لنا الفرصة لمناقششته نظرياً وعملياً على ضوء ما عمل من احاث وما أجرى 


من #ارب وما | كلسب من خيرة فى الحروب الماضية والهحروب الحالية 


يحدث من القنبلة التى تسقطبا الطائرة أو يقذفها المدفع عند اصطدامها 
بالهدف قوتان أساسيتان: ‏ الآولى قوة التصادم والثانية قوة الانفجار . 


أاقوة التصادم 


بمجرد ملامسة القنبلة للمينى تعمل هذه فى المبدأ كجسم صلب عأدى 
عند مأ يصطدم بالبناء و ينفذ فيه الى عمق معين . 


و( شكل ١‏ ) يبين هذا الحادث فترى قنبلة نفذنت طبقة من الحرسانة 
ولندرس الآن ما ثم حدوثه , فقدمة القنبلة تضغط على الرسالة بقوة 
مقدارها ب على السنتيمتر المربع عمودية على سطم القنبلة . وهذه القوة 
بتحليلها الى القوتين س ,؟ هر فى الاتجاهين الرأسى والافق ترى أن القوة 
الرأسية س تضغط على المرساتة فتفككبا وتعمل القوة الافقية ه كمعاول 
تخريب تدفم جزئيات الخرسانة المفككة على بعضبا فى جميع الاتجاهات 
فتجعلبا تتطابر ك! هو مبين ) شكل 6 


سم جه سم 


وبازالة هشم الخرسانة وتنظيف الموضم إلى الطيقة الرسانية السليمة 
تحصل على أ إسهى بمخروط التصادم للقئيلة 5 : 


ومقاومة الخرسائة للضغط الرأمى س تزداد بازدياد عمق نفاذ القئبلة 
وتختلف اختلافا أساسياً عن مقاومة الخرسانة للكسر التى صل عليها 
باختبار مكعب الخرسانة فى آلة الاختيار فى هذه العملية ليس هناك مابمنع 
المكعب من القّدد الجانى عمودياً على اتجاه الضغط فيلاحظ دائما انبعاج 
الأسطم الجانبية عند زيادة الضغط ويتلو ذلك انهيار المكعب نفسه نتيجة 
لتقوض جوانيه ) شكل م ) 


فقاومة المكعب ترتفع كثيراً إذا عمل على مكافة انبعاج جو ابه نحت 
الضخط وقد توصل كل دن باخ وساندر الى هذه الننيجة بتسلييح المكعب 
طوليا وعرضيا ( شكل ؛ ) 

أما | كتسدير فقد زود قطعة الاختبار بنسل. حم <ازوق ) شكل ). 
وقد توصلوا بذلك إلىرفعمقاومة المكعب إلى 1 الأضعاف 


والواقم أنه تنكون تحت سن القنبلة فى خرسانة السقف اسطوانة 
يعمل م دولا من جسم السشقف على مقاومة انيعاجها الجانى وتزداد هذه 
المقاومة كلما زاد العمق لد معين وهذا ما يمكن ب4 تفسنير زيادة مقاومة 
الخرسانة كلا زاد عمق نفاذ القنبلة ( شكل + ) 

وق الجدول دم ١‏ نتسائج التجارب الى عات لتتجديد عق خروط 
التصادم 55 00 تحوى ٠‏ كيلو جراما فن اللامعنت 3 المثر المكعب 
لقنابل من وزن و0 إلى كج تسقط من ارتفاع مويه مثرا 


اسم وه سيم 


جدول رقم 1 


وزن القنبلة وزئنف | سق روط عق عخروط عمق مخروط التصادم 

ك بالكيلو | ش<نة المفرقع | التصادم الانفجار والانفجار م ب« 
جرام ش بالكيل و جرام ه بالملى ه ! بالمتر باائر 

»رم٠‎ ٠١ر5كا/ ذا ولارء‎ 0٠ 

0٠ 00‏ دور و0رء٠‏ ٠ور1آ‏ 
كا ١/‏ ولاره كارنء عورا 

:ءوهم | عذرء لاءر١ا‏ ثرا 
اا 58 ٠ار١1‏ | ؟ر١ا‏ وعرم 


ويتضح من الخانة الثالثة من الجدول أن عق روط التصادم يشاوح 
بين هلارء و١لرا‏ مثر 

وبتسليح الخرسانة ينقص عق المخروط من وم إلى ٠‏ ./. ولستءرق 
نفاذ القنبلة فى الخرسانة بعض الوقت ويمكن حسابه تقرييا بالطريقة الأنية ؛ 

السرعة النهائية لقنبلة وزنها ٠٠٠١‏ كيلو جرام تلقيها طائرة من ارتفاع 
٠٠٠و‏ متر تبلغ .ه؟ متراً فى الثانية فاذا كان عمق عخروط التصادم ١٠ر١‏ 
مثراً فان القنيلة تفقد سرعتها وتصل إلى حالة السكون فى نباية هذه المسافة 


فالسرعة المتوسطة للنفاذ هى سك هل مثراً فى الشانية ومنه 


تسكون المدة الى استغرقتها القنبلة هى. 0 حدىءءره من الثانية . 


وفى أثناء هذا الزمن تحدث القنبلة ضغطا متواصلا على الأرسانة وعليه 


اه ايل 


فان السةف بتعرض لضغط استاتيكى يستمرعليه مدة كافيةلتشعبه وإحداث 
الاجهادات ف مادة البناء 5 


الانفجار النائئج عن المفرقع الدريع هو التحول الفجائى الشحنة من 
عالة الصلابة إلى حالة الغازية مصدويا بتو ليد كيات كبيرة من الخرارة : 

والفرق بين المفرقع السريع والباروذ الاسود هو أن هذا الأاخير 
يستغرق لاتمام عملية الاحتراق زمناً أطول نسبياً لدرجة تجعل فى حيز 
الامكان 0 قياس هذا الزمن . ذلك كانت طاقة أل اخرابا ف الأ لبارود أقل 
تائيه أضعف ٠.‏ 

والطاقة الحرارية النايحة عن الانفجارتتحول إلى طاقة ميكانيكية حسب 
العلاقة المعروفة وهى أنكل كيلو جرام متر يستنفذ بم وحدة جرارية . 

وتبلغ كنية طاقة التخريب هذه الناتبجة عن انفجار كياؤ جرام رن 
المفرقعات ا الف كيلو جرام ميان للبنتربيت وهة؟ الف كيلوجرام 
مثر للبارود . 


والجدول دم + سين الخواص الحامة للمفرقعات الى يغلب استعماها. 


جدول رقم ؟ 


سرعة الانتشار | طافة التتخريب للكيلى 
للنازبامتر ف الثانية | جرام بالكياوجرام مثر 


| درجة حرارة 
الانفجارستجراد 


المادة المفرقعة |الوز نالنوعى 


بتلرنيت ادا 0 0 
ملافيت باكرا نرف لل 


بير و كسيلين وار 1 ا" وودثةة 
تروتيل ارا 


ديئاميت .كرا 


باروةه عدم الدخان | من.ورالىء را 


بارود أسود ٠ر1‏ 


يي 222225522 


وتثراو ح درجة حرارة غاز الانفجار بين ٠م58‏ للبارود الاسود 
و48 اللبنتريت . 

فانفجارقنيلة طائرة وزما ٠٠.‏ كلو جراموشحنتها ٠‏ كيلو جرام من 
الأروتيل ينشاعنه رةمن الغازالساخن قط رهام أمثر[ أىأن حجمبا؟؛ ١١‏ مثرأ 
مكعرأودربدة حرارتها ١٠م‏ وتبلغ سرعة انتشار الغازفيباء >8٠‏ متراق الثانية 

ويصل ضغط الغاز إلى درجة من القوة تتحطم أمامها الأجسام الصلبة 
أن ببشم كلية ( شكل 17) 

وبازالة اشم وتنظيف الموقم إلى الخرسانة السليمة نحص عل خروط 
التخريب الناتج عن التصادم والانفجار معآً ويتراوح عمقه فى الخرسانة 
الى تحوى ..+ كيلو جراما من اللاسمنت ف المتر المكعب بينارز٠وهلار؟‏ 


1 للقنايل منوزث 5 إلى٠٠‏ 0 0 جراما 1 هو مبين بالجدولالآول 
فى الذانة الخامسة . 

وق الخرسانة المسلحة بلغ عمق مغخروط التخريب من 07٠١‏ إلى ون 34 
من عرقه فى الخرسانة العادية . والعمق النظرى الخروط بالمثر الناقج عن 
انفجار القنيلة 2 اللحظاة الى تلامس فيها سطح الهدف دون اصطدام يمكن 
دسابه من المعادلة ) ١‏ ( 

ى - وم +ن) راش 

وفيبا ف - عمق ال روط بالمتر 

م معامل يرقف على أوع مادة الهمدف 

ند معامل شرقف على نوع المفزقم 

ش ح وزن شحنة المفرقع باللكيلو جرام 


فللخرسانة السابق وصفبا وباستمال مفرقع التر وهيل فان 
9م +ن) عد بور 

وعليه فان هع بوورءك/اش )2 

والخرسانة ذات الأاسمنت عالى المقاومة : 

فان فى ح ولاررء "رأش )١١(‏ 


و للخر سألة اللسلحة 

ذان ه, > عور. ”راش (-) 

ولتتناول بالبحث الآن الظاهرة الآنية الى تحدد جلي ماهية انفجار 
المفرقعات السربعة . 1 

)06 إذا وضعنا ورقة نبات على لوحة من الصلب ثم غطيئا هذه الورقة 
يمسكعب من البروكاين ثم أشعلناه لينفجر تشاهد على سطح الاوحة 
الصلب ما يأتى : 0 

طبعه من قاعدة مكب البر وكسلين 


.اا" 20 
اا / سا 
ل / مر 0 ١‏ 


اووس 


0 طبعة دقيقة من ورقة النبات يجميع تفاصيل جزئياتها هن 
عروق وجذوع وخلافه 

ومثل هذه الطبعة من ورقة لينة علىلوحة من الصلب لايمكن المصول 
عليها اطلاقا بطريقة عادية . فلا ينفع لذلاك الضخط الاستاتيكى القوى 
ولاءتى ضربات المطرقة البخارية لآنه من المستحيل طبعا أن تتطبع هذه 
الورقة الضعيفة فى الصلب . 

وهذا المظبر غير العادى بسكن الرجوع بأسبابه إلى الحركة العالية 
لجرئيات الغاز' الساخن ومتابمة جرثيات الورقة لا لالتصاقها مها عند 
حدوث الانفجاريا يتضح ذلك من التجربة الآنية : 

إذا دار قرص من النكرتون العادى بسرعة قوامبا بضعة آلاف من 
اللفات فى الدقيقة فان الأجزاء الضعيفة التى تقع عند حافة القرص عندما. 
تصل سرعتها إلى درجة كبيرة تكتسب طاقة حركة تنتاسب مع مر بع هذه 
السرعة وينتج عن هذه الطاقة ظاهرة ريما صعب تصديقها لأاول وهلة وهى 
أن هذا الكرتون الضعيف ممكنه فى حالته هذه أن ينفذ فى الصلب وأن 
يقطع قضيبا من الحديد . 

معنى ذللك أنه عند سرعة معيئة تكتسب المادة قوة ميكا يكية نتيجة 
الحركة تعمل على رفع خواصها الأساسية وهى صلايتها وقوتها . 

ومن ناحية أخرى فان السرعة دالة للزمن . فتغير خواص المادة على 
الفط سالف الذكر اما يتوقف لدرجة كبيرة على طول الفترة التىتعمل فها 
القوة . وظاهر أنه لايمكن مطلقا بأىظريقة بطيئة سواء بالضفظ الاستاتييق 
أو بالطرق أن نقطع الهديد بقطعةمن اللكرنون مثلا . فالمادةعندما تتحرك 
إسرعات عالية تختاف فها خواصبها عنها فى الأحوال العادية . 

وهذه الظاهرة هى النى مكنت ورقة النبات الضعيفة من أن تطبع بكامل 
هيلتها على اللوحة الصلب نتيجبة الانفجار . فان السرعة الهائلة لجرئيات 


سد 18 سد 


الغاز الناتجة عن انفجار البروكساين أحدئت اهتزازات معينة فى ورقة 
النبات بالسرعة الكافية التى ١‏ كتسيت بها طاقة ميكانكية تمكنها من النفاذ 
فى الصلب وهذا ما لا يمكن الحصول عليه اطلاقا بأى طريقة استاتيكية 
أو ديناميكية عادية . 

(؟) أظهرت التجارب التى عملت على أقبية من الرسانة بسمك 
٠ر١‏ متر الآتى ْ 

١‏ عند انفجار م١‏ كيلو جر اما من البر وكسلين وضعت عل قة العقد 
( شكل م ) ظبر على سطح العقد الداخلى 1 ثار سسقوط وتطابر لبعض 
جرئيات الراط نحت قاع مخروط الانفجار ماما , 

د بوضع نفس اللكمية من البر و كسلين وتخطيتها بمخروط من الرهل 
ارتفاعه .ب#ر؟ مثرا وقطر قاعدته مترين ) شكل 4 ) فاله حدث بعد 
الانفجار أن تطايرت طبقة رقيقة من الموئة والخرسانة من السطم الداخق 
للعقد على شكل قرص قطره مساو لفطر قاعدة الخروط . 

حب يوضع نفس السكمية من البروكساين وتغطيتها برمل أحبط 
يصتدوق ارتقاعه .سور وقاعدته ...رم ك>ا ..رم مثر ( شكل ٠١‏ ( 
فاه حدث بعد الانفجار أن تطايرت طبقة من المونة بوالخرسانة من السطح 
الداخلى للعقد على شكل مريع قاعدة الصندوق . : 


الات 


ويمكن تفسير هذه انظاهرة بأن قوة الانفجار تصل إلى أقصاها بنتة 
فييحدثت عنها اهتزاز قَْ الكتلة الخرسانية ومان معأ الرمل الذى رص 
فوق المفرقع فكسب اللكتلة التى تحته قصورا ذاتيا أ كبر من الكل التى 
حولها وياتج عن ذلك اختلافف سير اهتزاز الكتل الخرسانية المتجاورة 
في السطح الأسفل للعقد فترتز الاجزاء التى نحت الرمل بدرجة تختاف عن 
قية الأجزاء المرتبطة بها فتنفصل عنها على طول حدودها . ويظهر ذلك 
واضحا فى انفصال مونة السطح الأسفل على شكل الدائرة أو المريع ناما 
لذلكشكل قاعدة الرمل . 

وباعادة التجربة على نفس الغط :باستعمال البارود الأسود لم يظبر على 
السطح الداخلى أى أثر ويرجع ذلك إلى احتيان البارود إلى مدة من الزمن 
لاشع_اله لدرجة تنح للغازات الانتشار فبتوزع يذلاك ضغطها ف م 
الاتجامات . وما يدل على ذلك تطاير الرمل الذى تقذف به فى الهواء أول 
موجة للضغط وتكون النقيجة تلاشى جزء كبير من طاقة النخريب للمفرقع 
ولا عمل على العقد منها إلا تزه ضعير فقط 5 

تثبت هذه التجارب أنه باستعمال المفرقعات السريعة ذان حول هذه 
المفرقعات إلى حالة الغازية يجرىف برهة قصيرة جداً لدرجة أن ما يعاوها 
من الرمسل وما نا من الخرسانة ييتضافران معأ على مقاومة ضغط الغساز 
المفاجىم بالرغم من التياين الكبير بين الخواص الطبيعة لكل من الماديين ٠.‏ 

() أن السرعةالسكبيرة للحركة أو الاهتزاز تتكس الجسم طاقة حرك:ذات 
ضفة خاصة. ومن أمثلة ذلك يمكن عله بلوسح من الؤجانج العادى .فاذاركز 
هذا على أطرافه وأجرى عليه تحميلا استاتيكيا أوعوجل بضربة عادية أو 
صوبت عليهقذيفةنارية فاه ف حالة التحميل الاستاتيى حمل منتظم ينسكسر 
اللو حنقيجة الانثناء حدوث شقوق فاتجاهالأفطار متفقا فذلك معمايعطيه 


الحساب العادى حسب نظريات المرونة , أما الضربة العادية فييحدث عنها 


دش 
امار الاوح عع حدوث كسور متشحرة . ولكنه قن حالة القذيفة النارية 
الى قصيبه بسرعة تصل الى .٠م‏ مترا فى الثانيةفان القذيفة تنفذ فيهو#دث 
فيه ثقيا مساويا لقطرها بدون أن إصحب ذلك حدوث أى ظواهر عشم 
أخرى . فنى هذه الخالة لاحدث فى اللوح أى ترخيم . فان ضري المقذوف 
نحدث بسرعة فائقة فلا تتمكن من عمل غير إقامة ضغط شديد موضعى 
مائل لعمل آلة الخرم خزء الوح الزجاجى الذى يقابلهالمقذوف فطريقه 
يكتسب سرعة أهتزاز مساوية لسرعة سير المقذوف بيما . ق الآجراء 
المحيطة به من اللورح ف حالة السكون كا . وبذلك تحصر فعل قوة:فاذ 
اللقذوف فى اتجاه تخانة اللوسح وحدث فيه الثقب السابق الذكر 
تحدث نفس الظاهرة عندما تصطدم قنبلة الطائرة أو قذيفة المدقع 
ببلاطة أو قبو قليل السنمك فان القذيفة تمل فيه وتثقبه موضعياً ةمل 
دون أن تتأثر بقية أجزائه . : 
0( لدراسة ما د نه التصادم والانفجار من اهتزازات 3 الاجراء 
ال لفة ة عات ميان خر س أله 4 للتجربة أطلقت عليه المدافم والقنا بل بالصور 
اللا نية: 
ا قذائف مدافع حشوة بالرمل وذلك لتحديد فعل قوة التصادم 
على انفراد . 
ب - قذائف مشحونة بالمفرقعم لتحديدفع ل قوى التصادم والانفجارمعا 
جب قنابل مقسحونة بالمفرقع وضعت فوق المنى ثم لجرت وذلك 
لتعدك بد فعل الانفجار على اتفراد 5 
وقد أدت هذه التجارب إلى 6 الأنية: 
0 ) أ نل منحنيات الاهتزاز كانت مد متباينة جدا ف حالة 4 تصادم عنها 
فى حالة الانفجار . 1 


ب ) أن الاهتزاز الناشى. عن التصادم انبث الى مدى أوسع . 

م ) ان أكبر شروخ ف المببنى وقعت فى اللحظة التى حدث فيها تغييد 
فى سرعة الاهتزاز , أى عند انتقال المبنى من حالة الاهتزاز نتيجة التصادم 
إلى حالة الاهتزاز نتيجة الانفجار . 


(0) أظبرت التجارب والخبرة انه بانفجار قنبلة كبيرة. عند اصابتها 
للبدف فان ٠٠١‏ /' فقط من شحنة 5 المفرقع عمل على السطيح الذى تصيبه 
بينما تعمل ال ١م‏ ./. الباقية على الحواء امحيط بموقع الاصابة ويرجع ذلك 
إلى المخالاة فى تطويل جسم القنبلة مما بجعل مركز ثقل الشحنة المفرقعة 
بعيداً عن سطح التصادم وشكل )1١١(‏ يبين قنبلة طائرة أمريكية وزنها 
6 كيلو جراما يبلغ طول جسمبا بدون الذيل مؤرم؟ متا وفيها يبعد 
مركز ثقل الشحنة عن السن بمقدار ؛لار١‏ مثرا . ونقيجة ذلك ك أن ٠١‏ يعمل 
على المبى من الشحنة إنما ينحصر فى جزءها الأسفل أى مامقداره حوالى 
”٠‏ ./. من الوزن الكلى للمفرقع . ويرى فى نفس الشكل#وعة من قنابل 
الطائرات المستعملة . 

والجدول ١١‏ يعطى 

١‏ طاقة الحركة" عند الحظة التصادم بقنابل الطائرات من وزن . إلى 
0 عندما تسقط من ارتفاع ٠..ه‏ متر حيث تصل سرعتها 
الهائية [ لى 76٠‏ مترا فى الثانية. . 
علس طاقة التخريب لمفرقع النسف ومقداره .م /. اله لكل 
والمادة المستعملة هى التروتيل .. ش 

والخاتة السادسةمن الجدول تغط النسبة ينطاق التترزيب والمرع» 


عند لحظة الاصطدام وهى قيمة ثابتة مقدارها. ور١:‏ 
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حسسبي كيت سيت 


)0 أظبرت التجارب والخبرة أن ما تحدثه المفرقعات من التخريب 
فى الاقبية والبلاطات يختلف فى مظهره عما تحدثه. قوة الطرق العادية الى 
تستغرق من الوقت ما يقيم للمبنى أن يترخم ويتقوض تحت فعلبا فلي 
هناك محال إذاً لتطبيق النظريات الاستاتكية العادية فى اخوان فمل 
الانفجار . 


ومن الوجبة النظرية البحتة فان تطبيق نظريات المرونة فى البالى التى 
خصصت لمقابلة ضرب القنايل بعيد عن الصحة فان مجال نظريات لاا 
ما يبتدىء عندما تصل فتحة البلاطة إلى مالا يقل عن أربعة أمثال: سمكبا 
يها دلتنا الخبرة أن أقل سمك للبلاطة من الخرسانة المساحة التى تصمد 
لقنبلة الطائرة من وزن .١ه‏ كيلو جراما هو مترا على الآقل ولقنبلة الطائرة 
"من وزن ١٠م‏ كياو جراما هو مترين على الآقل وقلبا زادت فتجة السقف 
فى هذه اللاحوال عن أربعة أمتار , لذلككانت القاعدة فى عيل لأسف 


للسلو هق 


ست ال ست 

#الواقية هى ألا تزيد فتحتها عن أربعة أمثال تخاتها وهى نسبة لا ينشأ عنها 
أأى تقويض أو ترخيم مرن تحت فل قوة الانفجار يحدث عنه اجبادات 
:اثثناء فى البلاطة . 


7١.‏ ) يدلكل ماسبق شرحه على أن تحديد نوع الاجهادات ال ىتحدث فى 
لأسف الواقية ومقدارها إنما يتأى معرفة التقويض الحقيقى الذى ينشأ 
'.عن قوى التصادم والانفنجار الناشئة عن القنيلة أو القذيفة . 

وفى هذا المقام »كنا أن ندلى بالبيانات الأمية : 

- إن أول مرة ضرب فيها قبو من الخرسانة المسلحةكان يسمك 
.ور( متر فى أحد أقبية حصن بورت آرثر فى سدنة 144 وقد أظبرت 
إإصابته بالقذائف من عيار م؟ سم ما يأقى: - 

)١‏ من سطيح الآرض الخارجى إلى مسطح القبو نفسه حفرت القنبلة 
.خروطمن الأارض قطر قاعدته ٠هر]متر‏ وابتدأ انفجارها عندما اصطدمت 
يسم القبو الرساق ( شكل 1 ( 

ب )فى السطالداخبلى للقبوسقطت بءضأجراء الخرسانة بسمك. ماسم 

ومتابعة عمل التجارب على نمط هذا الحدث عل أقبية تتراوح أسماكبا 
ممن ٠.ور!‏ مترا إلى هارم متراً لايحاد علاقة بين فصل مفرقم البروكسلين 
.وانفجار القنابل التى توضع فوق العقد وبين سمك العقد نفسه ظبر أنه من 
«الممكن حساب مقدار المفرقع الذى يصمد له قبو ذو سمك معين دونأن 
.متطابر من سطحه الداخلى سوى جزئيات صغيرة من الخرسانة وبذلك تعد 
.مناعته كافية . . 

فباتفجار المفرقع ينشسأ عن ضغط الغاز الساخن ما بق (شكل 0) 

اشم ا على شك ل مخروط ارتفاعه مه 


وود 

؟ اهتزازشديد فى الاجزاء السليمة تحت قاع الخروط : ومنالواضخ: 

أن ضغط از الانفجار يتساوى مع مقاومة الخرسانة للكسر عند قاع: 
عخروط التوشيم وهو ابتداء المنطقة التى ظلت سليمة . ؤهذا الضغط يتشعبب: 
7 .الخرسا على شكل موجات كروية متحدة أ ركز ومركزهاهو 
مر مز كر ثقل القدنة 4 ويتناسب م داه من اجباد: عكسيا ع مساحات. هذه 
هذه الكرات أى عكسيا هي مربعات أنصاف الأقطار ٠‏ نا تتصدى . 
الاجباد الداخل فى الخرسانة مقاومة الشدلها ينفصل الجزء المعرض لثل. 


هذا الاجهاد وسقط. 


فى شكل (1) 

اح المسافة بين مركز ثقل شحنة مفرقع رتبت عبل شكل مكعب- 
وبين سطح القبو الخارجى 

هو س عمق عخروط التوشم بعد الانفجار 

0 عت نصف قطن تجويف التهشم على فرض أرن مركزه هو 
مركن ثقل المفم رقع 

١م‏ ( ب سمك القبو 

رب نصف قطر السطمم الكروى الذى يمس السطح الداخلى القبو. 

+س ع مقاومة الخرسانة الضغط عند قا اع المخروط 

م ح مقاومة الخ من لقدطة انطع الداخلى لأقبو ومنه 

رن عدف لا 

رعدزه ( ع 

وتعطى تيارب معامل الختبار المواذ الفسبة بين مقاومتى الضغط وااشب 
للخرسانة مختلفة الانواع بحوالى من م إلى 1١١‏ أى عتوسط ٠١‏ تقريبا 
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اق 2مك 
ومن جبة أخرى فان مقدار الاجباد فى الرسانة على الابعاد الختلفة 
من قاعدة ا روط يتناسب عكسيا فم مرلخ صف القطر 5 وعليه ذأن 


2 5ت نون 


7 عر معو 
.٠.‏ (ه) (ه+)لاف-ا 
وبوضع ف ح ١٠١‏ نحصل على 
(ه )ع نامف +وادما زع" 
ومن المعادلة الأول فان عمق مخروط التخر بيب م جد عور “اش 
والمسافة بين مركز ثقل الشحنة للمفرقع وسطح القبو مقدارها نصفه 
ارتفاع المكعب 2 


أو اي لاثم 


ش كو يدلإان على وزن الشحنة والوزنالنوعى لادتها 
أ ور ترآ 

فلتروتيل مثلا الذى وزنه النوعى >ر؛ فان 

أ سد ماو زه "لشن مرا 


ويتعو يض هذه القيمة ف المعادلة 99 فان 


شاءات 
وح ورم عا ور مرأش ل >ورم؟ عا م4١‏ رء”راش 
أو(م ) عدوريور.#/اش )0( 
(ه ) بالثر.؟ ش بالكيلو جزام ٠‏ 
من هذه المعادلة يمكن أن دب الكل شحنة من التروتيل سمك القبو 
الذى يبتدى فيه ظبور آثار التخريب.عند الانفجار أى إلذنى تتطابر من 
والقنبلة النى تلقى من الطائرة ( شكل ١6‏ ) تنفذ فى الخرسانة إلى عق 
معين ه شم تنفجر بعد ذلك . وما سيق شر.حه ذان جزء الشحنة الذى يعمل 
على نسف السقّف عند الانفجبار مقداره ٠١‏ يز فقط من بجموع الشحنة . 
وعليه فانه عند حساب سمك الؤرسانة للقبو من المعادلة رقم (ه) توضع 
)١(‏ ش مساوية ٠«بز‏ من وزن المفرقع 
)62 مقدار الشحنة للمفرقع باعتبار أنها على شكل مكعب مو ضوع على 
عمق من السطح مقداره هو ١‏ وهو مقدار العمق الذى حفرته القنيلة 
قبل انفجارها 3 
فلقنبلة وز'با 8 كيلو جراما ووذت شحنتها 16 كيلو جراما 
من الترونيل فان 
ش ح .بر .1 د عم كيلو جرامأ 


ا ا م 
56 1 د امم 


امد 
ولعد مركز الثقل من قاعدة خروط التخر يب 


الأءسام 5 
3 3 -6 


فبالتعريض فى المعادلة رقم 09 تحصل على مقدار عق المخروط ف, 
الذائيج عن انفجار وس كيلوجراما تروتيل بمقدار الارء مثراً وعمق مخغروط 
التصادم لقنبلة من وزن ..م كيلو جرام وا, ح هلارء مثر 

وعليه فان السمك المطلوب لقبو من الرسانة لقنبلة وزنها ٠.م‏ 
كيلو جراما ليقاوم فعل التصادم والانفجار معأ هو 


(8ه) د حارمر ع ودجوادم وى 


ح رورم مترا 
وعلى العموم فان سمك اللاقبية الخرسانيةاللازمةلمقاومة قنابل الطائرات 
أياكان نوعبا هو 


(م)ع ورار. لاش عق 6 
وفية شح «لارء من وزن الشحنة للمفرقع 
و١‏ , ب عمق مخروط التخريب الناتج عن تصادم القنبلة 
وقد عمل الجدول م بناء على هذه المعادلة لقنابل الطائرات من وزث 
.و الى ٠١٠٠١‏ كيلو جراما لخرسانة اللأسمنت التى تحوى 4.١‏ كيلو جراما 
َس المتر المكعءب من الخرسانة : 


م 4 اله 


كو اوت اا ا 2 اج اع | 
م جاعح | !ا اكد إغعاء اه 
22 ' إكذة داه +- |2 : | +« 
5 : ظكرع | حم إل ماخ اث 
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إفنا كرة إهثر. |إنار!ا زككرظز ا5ثار١ا‏ 
؟هرا 
الام 
ام" 


+ءدة ٠.٠.‏ معر"” الزرود؟ 
٠٠ل‏ إآءمه" لسن ا كرا أهمءرة أداده |: زفق 
نرى من المعادلة () أن سمك خرسانة السقف يتوق ف ادرجة كييرة 


على عبق مخروط النمشيم فان أزدياد هذا العمق #رء من المثر يوج بزيادة 
سمك السقف ."ار. ©« اوم ح وووء متراً 


٠١ 0٠ 1٠١‏ -ورء إأؤكر١ا‏ أؤزرم 
ان 1 ثن ولارء أوور" إل لار” 


فالوصول إلى تخانات أقل للسقف يحب فى هذه الحالة عمل الطبقة العليا 
منه من مادة أ كير مقاومة للتفتت ويتأتى ذلك إما باستعال أسمنت عالى 
المقاومة فى هذه الطبقة أو بتزويدها بتسليح من الحديد يزيد فى مقاومة 
الخرسانة لتصادم القنابل وانفجارها . فق حالة المواد التى ينساوى فيا 
مقاومتى الضغط و ااشد ا هو الحال فى الصلب فان النسبةتؤول إلى الواحد 
الصحييح وعليه فان المعادلة : 

(ه) ‏ (ه , +( )راف ١‏ تؤول إلى 


لس“ مه 


()-(ه, +ا)- 
١‏ أى ان سمك اللوخ الصاب ساوى عق مخروط التهشيم ومعى. هذ[ 


ويمكن تششبيه الاجزاء السليمة التى تق تحت عخروط التهشيم 0 
اكرات المرنة المتلاصقة ( شكل ٠‏ ) فاى طرفة على اللكرة العليا تنتقل 
بواشطة الكرات المتتالية إلى أن تصل الى اللكرةالنهائية فى السطم الداخلى 
للقبو . فاذا فاق الاجهاد الناشىء عن الطرقة حدود مقاومة :ل+رسانة لاشد 
الفضل:هذا السطنم عن بقية القبو ٠.‏ 

وزيادة وزن الشحنة ش للمفرقعم الى يلتم عنها .حسب المعادلة رقم > 
ابتداء تطاير جرئيات الخرسانة من السطح الاسفل لاقبو تحت عخروط 
التيشيم تحصل على منطقة جديدة أ كبر نطاقا للتفتت "تعين بنصف القطر 
ل ( شكل ١‏ ) ونصف القطر الجديد ه-ذا يقطع السطح الاسفل فى 
تقطتين م » ن وعليه فان الخط الجديد لماكان يحب أن يصل اليه سمك القبو 
هو المبين بالخط الماقط .والذى يتوقع هو سقوط كل. هذه المنطقة حيث 
أن إجهاد الشد فبها نتجاوز مقاومة الشمد الخرسانة و يتحسكون أيضاً على 
السطم الانسفل للقبو. مخروط عكنتى يقح تحت المخروط عر ماما 
) شكل 16 ). 

وقد دلت التجارب على آنه بزيادةمقدار المفجر يزداد تبعاً اذاك حجم 
المخروط السفلى الذئ يتساقط من قبو بسمك ١٠رم‏ مترا إلى الالاعثر 
أضعاف حجم الخروط. العلوى . 

فق الحالة المتقدمة المبينة بششكل ( ٠6‏ ) لم ببق من تخائة القبى التى بلغت 
٠‏ ارم مثراآ سؤّئ:وار مترا من المزسائة بين الخروطين العلوئ والسفلل + 

دافا 


كات 

نتضح مما تقدم ما يأتى: 

١‏ ) نحدث قوة الانفجار منطقتين من التخريب فى القبو الرساى. 
المنطقة العليا وتنشأ عن تطاير خرسانة السطم العلوى والمنطقة السفلى 
حجم أكبر ننيجة لتشريخ الخرسانة بفعل تجاوز الاجبادات لمقاومة الشد 
فها ونقع حت المنطقة العليا تماما . 

+ ) أن فعل هذين التهشيمين هو موضعى ويعمل على ثقب القبو, 

م ) ان الخطر الأ كبر على العقّد [نما يتأتى من التهشيم الذى يحدث فى 
السطم الداخبى الذى ينشأ عنضعف مقاومة الارسانة لاشد ولندرس الآن 
الطرق العملية لمعالجة نقطة الضعف هذه لصيانة القبو من خطرها 

وهناك أربعة حلول بمكنة ( شكل ٠١‏ ( 

)١‏ تدعيم السطح الأسفل للقبو بتسليح من الشبك المعدى يربط فى 
جسم العقد بكانات من الحديد 0 

( عمل الجرء الاسفل من العقد من الرسانة المسلحة بسمك ممين(1) 

+ ) عمل تجليد للقبو من الداخل لحفظ الخرسانة من السقوط ( ب ) 
وهذا بمكز. عمله إما برص كرات بجرة مقوسة انب بعضها أو بوضع 
1 رأت 1 مقوسة على مسافات معينة وملء ما بينها بألواح مر الصاج 
المفوسة أو بتبطين القبو بألواح عوجدة سميكة . 

4 ) ان خير حل فع التغريب هو الاجتهاد ما أيكن فى منع وصول 
الاهتز از من السطح العلوى الخارجى الى السطح السفل الداخلى للقيو . 
ويمكن الوصول 7 ذلك بالاستعاضة عن طبقة الخرسانة الوس_طى -للعقد 
بطبقة من الرمل فان هذا يعمل على تلاثى انتقال الادتزاز إلى الطبقات 


اك 
الخرسانية المرنة أسفله وشكل ١7(‏ ) يبين. قطاع اسقف حصن مموذجى 
ابشبول إبان الحرب الكيرى . وقد صمدت مثل هذه الحصور[ لأاهول 
أنواع الضرب من مدافع مرزر الالانية من عيار مر" سم 4 سم 
(حصون فردات واوسوفز) ٠ ٠‏ البلاطة العليا من الخرسانة المسلحة سمك 
مثرين إلى مترين ونصف تحملت قوة التصادم والانفجار للقدابل كأنها 
اأدرع الواق فقمد سلدت تسليحاً مخصوصاً فى ثلالة جبات أى لوليا 


وعرضيا ورأسيا . 


وبلغ سمك طبقة الرمل مترين . ولماكانت ذرات الرمل عدمة القاسك 
ذانكل امتزاز علوىكان يتلاشى بين طيات جزئياتم! ولايصل إلى الطبقاب 
السغلى من السقف . وعدلتهذهالطبقة فوق ذلك على توزيم الضغوط المتركزة 
على مساحات أ كير من سطح القبو تحتها على شسكل جمل استاتيكى منتظم 
التوزيع تقريبا فنعت بذلك تطاير الخرسانة من السطح الأسفل للقبو. 
وقد ١‏ كتق فى هذه الحالة بعمل العقد الحرسانى بسمك ورء إلى > رء متراً 
أو الاستعاضة عنه يعقد من الاوب د إل هور١‏ مثرا ليتحمل طبقة 
ْ الرمل والبلاطة الُرصتفوقه . 


وبحب فى هذه الهالة ألا تنفذ أى قنبلة من البلاطة الخرسانية فانه إذا 
إنحصرانفجارها فالمنطقة التى بين البلاطة والعقد عملت البلاطة ع ىمقاومة 
"تمد غاز الانفجار فيعمل هذا بكامل قوته عل العقد الذئىاسفله فيتضاعف 
خطره نظرا اضعف هذا العقد , إذلك عدل عن اتباع هذا الترتيب فى بناء 
الحصون الحديثة وفضل عنها عمل سقف واحد سميك من الخرسانة المسلحة 


وقداثيقت الخيرة المكتسبة ف الحرب السابقة صلاحيةما سبق شرحه 
امن لدعي السطح الداخلى للقبو بتسليح من الحديد م فى شكل ١١(‏ ( 


2 
ونظرآ لعظم مقاومة هذا التسليح ومتاتته فانه يمكن به زيادة الاقتصاد ق. 
سمك العقّد نفسه عن الابعاد الب تعطها المعادلة (5). 
فللخرسانة العادية التى تحوى ..غ كيلو جراما من الخرسانة لكل متر. 
. مكعب مها فان المعادلتين ( + > ) والجدولين (1)١9م)‏ تعطى سملك- 
الخرسانة للاسقف لتحمل القنابن من وزن .٠ه‏ إلى ٠٠٠١‏ كيلو جراماا 
والبلاطات واللاقبية من الحرسانة المسلحة يمكن اختصار هذه الا بغاد إلى. 
٠‏ وللخرسانة ذات اللأسمنت عالى المقاومة فان النسية بين مقاومتبها! 
للضغط والشدحوالمىفسمم وعمق روط التخر يب الناتهعن الانفجار وحده: 
بدون التصادم ه, عد هلاارء ”راش 
وعليه فان فى حساب سمك الخرسانة حسب الممادلة الثالثة 
(ه) -(ه +ا) ”ام ا 
أى(م)د ررق لد سيرزا 9 
وبوضع قيمة امن العادلة (») 
فان(ه) - ميرم ا ملازرء ”راش لل مرا عا .”را ش 
أى (ه) - ؛لاور؟ياش 0 
وهو السمك اللازم فى حالة استعمال الأسمنت عالى المقاومة ومقارنةة 
المعادلتين (ه)؛ () نجد أن الفسبة بين السمك اللازم فى حالة استعمال. 
الأسمنت عالى المقاومة وفى حالة استعمال الأاسمنت العادى هى 
© اه "باش 1 


ملس ليس سالالار* 
(8) حرار؟/ا ش 


وهذا يدلعلى أنه باستعمال الأسمنت عالى المقاوفة بدلامن الاتيشنه 
العادى يمكن اختصا ار من و إإلىهد؟ 0 من سمك الخرسانة 5 


عثر 


5-5 3-3411 
ويكون سمك القبو لمقابلة جميع أنواع قنايل الطائرات 
(ه) عد ولاه ر”/اش ل مه 
وف هذه المعادلة ش ح ب«رء من وزن الشحنة 


0 هس عيق مخروط اليشيم بالمتر 


1 


كك اي ا 3 
5ش مرج زم ؟ [ه م 2 ام ٠١‏ |طآ 
9 ع صما ام إن عذة إس 
05 : 8 صا إ|اع ا 2 | 2 |2 
38# 5|غ 5 | :|| ا|ب: 
آذ تت يس ا نين اح 4م إح 2 إى 
8 9 5 5 ع 
06 رذن كر «لارء [ذورء. إثثر١ا‏ إمار»ء 
٠66‏ بك ٠‏ إأهكرء "كرا الاثر١ا‏ الااركة 
لين 17 ؟:؟ إمكره [كثمر!ا عور" إكلار١‏ 
66 كن > إكامرء الاكر؟ أكءر" [إكار؟ 
١٠٠١‏ |١مةه"‏ 5ل إوذرء ادا أذر" |4لار؟ 


ويعطى الجدول رقم )2 الأرقام الخاصة بالاسمنت عالى المقاومة 
فالخانة السابعة من الجدولين ()و(4) تعطى لختلف الأانو اع من المرسانة 
السمك اللازم لمقاومة القنابل من وزن .ه كيلوجراما سقف سمكه 0 
متراً وههر. متراً على التوالى . ولمقاومة دقان من وزن ..م كياو حجن 
رم متراً وعلارامتراً . 

ومن الواضم أن سمك البلاطة من الرسانة المساحة يتوقف على 


أوع التسلييح أل تزود به ومقداره : 


000 

وقد حددت المواصفات البنيطانية. للا ”سقف الواقية الرسانة المسلحة 
خرسانة اللاسمنت الى تحدوى ..ع صكياز جراما من الاسمنت لكل 
4رء م؟ من الرمل ويرر. م من الزلط وتعطى مقاومة كمسر أقلبا 
مارك مم ” بعد سبعة أيام و1 4 سم؟ يعد 7 يوم ش 

أما التسلييح فيكون على الصورةالأنية : 

ترك طبقة خرسانية بسمك خصسة سلتيمترات كتطاء علوى ثم برص 
التسليح على شكل حصائر متتالية على بعد أقصاه ا سم من بعضها وترتب 
فها الأسياح فى اتجاهين «تعامدين . ويحب ألا يقل:مقدار الحديد عن م4 
كيلو جراما فى المثر المكعب من الخرسنانة فباستعمال أسيا قطر + بوصة 
توضع هذه على أبعاد نسم من بعضبا وتقل هذه المسافة إلى /!1م- سم باستعيال 


أمنيا اخ قطر بواضة .. 


أها الثلاثة طبقات السفلى من شيم فتعم لكل منها من أسيانخ قطر 
ٌ بوسة بعد عن بعضها ١ ٠‏ مم ٠‏ وتوضع الطبقات على مسافات ورلافورق 
بعضهأ وزقب ما باخ الطيقتين العليا يا والسفلى منها فى انجاه الفتمحة 4 الصذيرة 
والوسطى اق اتجاه الفحة الطويلة , 


ويرنب تسليح مقساومة القص منكانات رأسية تربط الخسة طبقات 
السفى ببعضها ويجب ألا تقسل مساحة قطاعاتها العرضية فى جموعما عن 
بك و . من المساحة | لعرضية للخرسمانة أى ٠ب‏ مم' فى امثر المسطح وهذا 
إيعطى 3 ران سيخا قطر ب بوصة (شكل16) | 


مات 


5 1 م 


ا 
5 هليع إبكبخه 


دهت 


لمعمل يم ا دمل 0-03 / عم 


حصارالتلع 
سيأ فل ا جوبة حل + 


الملا 


1 


شاع 


تت 


+ مين 0 


التحسي 


ع« سد القلاع والحصور 9 

يرجع الفضل الآ كبر إلى ١كتشاف‏ القيمة .الفنية العالية للخرسانة 
كادة لبناء الحصون إلى حصار بورت آأرثر سنة 19٠.4‏ هه؟! . عملت 
أقبية حصون هذا الثخر بسمك 4١‏ ستتيمتراً . فعندما خاصرها اليابانيون 
حاولوا دكب بعدافع من عيار سم فل يجدم ذلك تيلا . فلم يزد فعلواعل 
غدل بعض التهشيم السطحى للخرسانة وظلت هذه الحصون حافظة لكامل 
فوتها .وجي ف المواقع الى تكررت فبها الاصمابة لم يزد م حل 8 عن. 
بعض كسور موضعي ةكانت تعايم أثناء الليل بوضع أكياس من الرمل عليها 
(شكلو١)‏ 

اضطر الخاصرؤن إزاء ذلك إلى استعال مدافع أقو ى من عيار ملاسم 
يمن مدافم دوارعهم ولكن ذلك لم أت بنتيجة حاسمة فان اصابة قنيلة دن 
هذا العيار مو ضع كان مغطى متر ونصف من التراب لم تعمل سوى تشم 
روط من الحرسانة عه 0 سم وأحدئت ق القبو عدة شروخ طويلة ف 
السطح الداخلى . 

ولاكن قنيلة أخرى نفذت فى السقف الخرسانى وأصابت حجرة قائل 
الحصن الروسى وأركان حربه فأودت بحياتهم . عند ذلك قبض على مهندس. 
الحصن وسيق إلى المحسكمة العسكرية بتهمة أن البناء الذى تم نحت إشرافه 
ظبرت عليه بوادر الضعفف وقررت المحسكمة ظلءا إدائته إذ أن الأاسقفيه 
سدمك نان سم كانت ميذية لتقاوم القذائف من عيار 00 سم قط : 

وقك روعى ف 35 الحضن الاعتتاء التام بغمل الخ رسانة فاظررت حقيةة 
:أنها مادة جديرة بالثقة ففندت بذلك الزعم القائل أنه من الممكن دك هذاه 


ش ار 

االحصون وتحويلها إلى أطلال بالية فى وقت قصير بضربها بالمدافع الثقيلة ٠‏ 

تلا ذلك العصر ما بين حصار بورت آرثر إلى سنة 1814 . أن ماعمل 
يمن أععاث فى بحر هذه المدة مضافا اليه النتانم العملية التى شوهدت فى 
.حصون بورت آرثر أثبتت أن استمرار القاسك الام جميم أجزا م جم 
الحصن الخ رسا ؤهو الشرط الأاساسى.الذى تتوقف عليه مناعة الخرسانة 
الفعل القنابل لايمكن ضمانه فانه ينتج عن قوة الاصابة ومايتلوها من فعل 
الانفجار ابتداء ظبور آثار التخريب ننيجة ضعف القفاسك بين أجزاء 
الخرسانة فيمواضع وصلات الصب ويتضح ذلك جليا من حدوث الشقوق 
الآفقية. ثم إن ضعف مقاومة الحرسانة للشد والقص ينمأ عنه شقوق. 
.رأسية طولية وعرضية . 
وحدوث مثلهذه الشةوق خصوصاف المواقع التىلايستحب وقوعها 

فها بتاتا ثم الازدياد المطرد فى قوة المسدافع واشتراك الطائرات بقنابلها 
الثقيلة فى عوامل التخريب كل ذلك حتم تفضيل استعمال الخرسانةالمسلحة 
اذ ن فبهأ سد النقص الذىف الخرساة. حديد التسايم ولتحاثىالشروخ 
أياكانت يجب ترتيب الأسليح فى ثلاثة جبات متعامدة . 

وقدأدى الببحث الذى عمل لتحذيد أنسب القطاعات العرضية لحديد 
«الشمليح أنه من الخطر استعمال خدائد ذات قطاع عرضى كبير كالكرات 
"الثقيلة لهذا الغرض إذ ظهر أنه عند اصابة القنياة تهتز هذه اللاجزاء المعدنية 
الثقيلة بدرجة أكر من باق الجسم الخرسانى ونظراً لضعف القّاسك بين 
الجسسين فانه يتلو ذلك حدوث انفصال بنهما واذا فان استعمال أى تسلييم 
جلاف.الحديد العادى المبروم غير ملاثم من جميسع الوجوه . وقد عرزت 
بالتجارب ذلك كا يتضح ذلك جليا من دراسة فصل عدة قنابل هن عيار 


ةوس 


وم ل 

سم على حائط نجرية من الخرسانة المسلحة ( شككل ١١:7.‏ ) فقد كان 
تبشيم السطم الأماى كاملا .ينها لم يزد ماحل بالسطح الخلنى على عدة 
قروم صعيرة . 

خديد التسايح يزيد فى مقاومة الخرسانة لنفاذ القنبلة .وما يتلو ذلك 
من تقليل فعل النسف كنا تعمل شبكة تسليم السطح الخلقى على احتفاظ 
هذا السسطح بتعاسكه ( رشكل بس م) يظهر جليا الفرق بين فعلالقثابل 
الاقيلة عل ال رسانة العادية وا رس انة المسلحة . فبيما تنبارالحائط الخرسانية 
ذا بالتخريب في المرسانة المسلحة ينحصر فىموقمالتصادم دون أن يتشعب 
إلى بقية جسم الخائط . 


ويتضح من ( شكل 74 ) الخطر الداثىء من ضعف تسليح النطح 
الأسفل للقبو فيرى هنا أثر فمل قنبلة من عيار ل« مم فقد تبسع حدوث 
غغخروط التهشم العلوى ربيب قوى 2 السطح الأسفل وذلك لعدم كفاية 
الشبكة المعدنية من السلك الممدد الثى سلح با هذا السطم . 


وتم يسترعى النظر هنا تطاير الخرسانة مع بقاء الشبك المعدتى دون أن 
"نتزعه معبا . وهذه الظاهرة هى تأييد قوى النظرية القائلة أ خرسسانة 
السقف تنقاب تحت الضربة الفجائية إلى مجموعة منالكرات المرلةالمتلاصقة 
تعمل الضربة على فك التلاصق الذى بينها فتتساقط الواحدة تلى الأخرى 
فق منطقة التخريب السفلى كانت مقاومة الحديد أ كبر بكثير من قوة 
التلاصق بين جزئيات الخرسانة وبعضبا فصمد للضربة حيث انهارتهى . 
وهى ظاهرة لابمت لفعل التحميل الاستاتيى بثىء 


:وقد استخلص كثير من الخبراء خطأ بما شاهدوه مر. .ى.سرعة انيار 
الخصون اللجكية أمام يران مدافع الآلمان الضخمة من عبار ورءم مم ) 


ل لأوايه 


و49 سم:( برتا الكبيرة ) ( شكل وب ) أن الخرسانه مادة ليست أهلا لبنا 
الحصون ولكن الآلمان أنفسهم لا يعرون سقوط هذه الحصون إلى قؤة 
مدافعهم ولكنهم يقرون أن تبعة هذا الضعف إما يرجع إلى رداءة نوع 
الخرسانة نفسها فقد أظبراختبار هذه الحصؤن بعدالاستيلاء عليبا أنذهناك 
أخطاء فادحة فى عل الخلطات الخرسانية فكثيراً ماكانت تو جد طبقات 
من الولظ أو الرمل أو اللأاسمنت اللذالص بينطيات الخرسانة بينهما كان حديد 
النسليس مصفوفا بغير نظام وكثيراً ما انعدمت قوى الالتصاق ينه وبين 
الخرسمائة فى معظر المواضع . وكثير من هذه الحصون كان مبذيا مخرسانة 
الجير والرمل أو الأسمنت الطبيعى الذى كان شائع الاستعال فى باجيكا 
قبل الجرب . فلم تجد حت هذه. الظروف التخانات الكبيرة التى عملت بها 
بعض أسقف الحصون شيئا فكانت فريسة للمدافع الالمانيةالضخمة وشكل 
للق ) يظبر نفأذ قنبلة من عبار جع مم. فى خرسانة سقف سمكها 


ورم متراً . 


ول تستعمل الخرسانة المسلحة إلا جاية مقدم الحضونالمصفخة وشكل ‏ 
(5658؟ ) بين مظهر هذه الحصون فى حالة قفل الدرع وفى حالة رفعه 
استعداداً لاطلاق المدافع ولكنبا ف معظم الأحوال م تكن خرسانةمسلحة 
بالمعنى الصحيح بلكانت غبارة عن أ كوام من الزلط والرمل والآسمنت 
رصت عل يل وألن فى وسطبها بعض الاسياخ من 'الخديد بل وقد عل 
كرا رس شكائر اسرتت وما شل الابراء كالب عطي أزام 
قنابل الالمان ( شكل .س؛ ١م‏ ) أما ما عمل منها بعنايةفقد صمد لقضفه 
هذه المدافع وشكل يف نين احدامأ و تحرج 5 نه إلقنا بل منعيارور»م 

سم إطائل . : 


اليا ل 


لسنهة- 


0 
2) 


4 


2 


سياه ات 


(2 


الم يق 


م 


(ماروم) 


ف 


2 


ا 


الس 6" عم 


كت 
وخير انتصار للخرسانة انما كآن في تلك الحصون الرهيبة التى لا يسع 
المرء إذ يقفسه أمام اطلاها الا أنيطأطىه الرأس احتراما وأجلالا لأوليك 
الابطال الذين وقفوا فيبا مدافعين دفاعا مرا أمام عدو كاسر جبار تلك هى 
حصون فردان وأخصها بالذ كر حصن دومون . 
كانهذا الحصن ىوقت ما حمة بركان ثائر أوجحما مستعر فقن أصلاه 
الألمان بما عدته . ...1 قنيلة منها + ..ب فاقت أعيرتها ال إن ستتيمترا. 
وشكل ( مم ( بين صورة أخذت من الجو للحصن أثناء ضر به وشكل 03 
يبين الحصن بعد هذه المأساة وقد اثقاب إلى أطلال بالية طمرت تحت 
الاثربة التى أطاحت بها القنابل إلى عنان السماء ومع ذلك فقد احتفظ 
بالكثير من معالمه وبقى له الثىء من مناعته وظل قذى فى عين أعدائه 
وشوكة فىظمرثم واستحق يحدارة ما قاله فيه بوانكاريه رئيس وزارة فرنسا 
أبان الحرب حينما زار خطوط الدفاع اذ نعته بأنه الصخرة ااتى سوف 
تحط عليها آمالالقيصرية الآلمانية . 
ويعترف الآلمان أن استيلائهم على عثل هذه الحصون لم يكن لوهن فى 
مناعتها أو ضعف ف القائمين بالدفاع فيبا بلكان فى الغالب لنفاذ النخيرة 
والمؤن من المدافعين . 
وشمهد العالم حق ان الخرسانة هنا قامت بتأدية رسالتها كاملة بل فاق ما 
أظبرنه ماكان يننظره منها أ كثر الناس ثقة بها . 
ومن نتائئج ضرب حصون فردان استخلص. أن الأاسقف الواقية من 
القنايل من عيار :4 سم ؟ يحب أن يكور سمكها .ورم مثرا من 
لخرسانة ان أو هارا مثرا من الخر يانه المملحة '. وقد وصل أقصى تغاذ هذه 
0 فى اللأرض مرم! مترا . 
و الول الأ يبين أنواع الحصون وتاج ضرما فى فردان 


000 


جدول عن اه ضصزب المصون قُ اشرب العظمى ؛ 
سنة ةك 0000 1 


ويلك ينات المميى ن الحديئة الآن على إمكان[ضابتها بالمدافع بثلامة ر. 
قنابل فى نفس الموضع . وعلى هذا الاساس أدت الاحاث إلى أن السمك 
اللازم للوقاية من فعل تخريب قذائف المدا افع الحديثة من عبار سم بلغ 
للعقود الخرسانية خمسة أمتار وفى -الة الخرسانة المساحة للمقود والاسقف ' ' 
ورم مرا أى /لارء من سملت الخرسانة الغير مسلحة ,. 


وفى حالة الغارات الجوية التى لا تستمر إلا برهة قصيرة ( من + إلى 

لجساعة ) والتى يكون فيها احتهال الاصابة من ارتفاع ...4 إلى ٠ه‏ مثر 
ضئْيل جداً يمكن الاكنفاء فى عل الحساب فرض إصدابة الأوضم 
بأصابة واحدة . 


ولكن الانباء وافتد نا أخيرة بأنالآلمانيقومون الآن بينا ببناء 506 حدايثة 


فى معامل اسكودا من عبار 5 عم وهو ختطن جد رق ليجب الانئياه أليه 
والاستعداد لمقابلته , 


> - المعاقل 


ان الئقة: الى تالنبا الخزساتة كاده وافة “من عرب القبايل. جملك: 
المدافسين فى الخندادق والخطوط الآمامية يتخذون منها لأنفسهم دروها.., 
واقبة على طول خطوط القتال بممكنيم أن يلجأوا الها أوصتموا فها أثناء ” 
قيامهم بعمليم الشساقء فأول نوع من هذه الباق كان غل شسكل خلايا 


واه بيصي عسي نهم لوب كدو سل لوا د ليد ذه لاي 1 
1 يوخي لجس ود متمطزيبي > سب يفوي بو 
كمه جراتصايواياجهبه 26 0 1 


لص د نا عم جام عوسببي ذل موي جهمه 
اجسميوم كد مس9 | نبج مج نا اي سا 


00 ان سس يم مووي مسنرتعي صر دل 2400 | الج 520 61د 


ارما اماق تمصع | بختصحيجم ج بارس ربت يإ ماي 
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(شكل مرغ 4.و4) 


سس “ييا مس 


7/8 سد 
خرسانية صغيرة كانت" تعمل على مسافات على طول"الخنادق ليلجا إليها 
الجنود عندمهاجمة الطائراتلم أو انفتاح فوهاتالمدافع علهم أولينالوا فها 
قسطا من الراحة وهم أكثر أماناً ثم لتكون مرا كزاً أمينة للاحتفاظ فبا 
بالجنود الاحتياطيين ولتخزين الذخائر وكان أول استعمال لما فى الخطوط 
البلجيكية . ونظراً لارتفاع مناسيب الميأه الأأرضية فى هذه البلادكانت هذه 
الخلايا تعمل مرتفعة عن.سطلم الارض حتى لاببق جزء منها نح تمسوب 


ل 


وسرعان ما ظبرت قيمة هذه الخلايا فحمل على تعميمها والاستفادة 
منها كأداة للدفاع فزودت بفتحات فى واجباتها الأمامية ركيت علهساأ 
المدافع الرشاشة وقاذفات الالخام فانقلبت إلى أوكار خطرة كانت أ كبر 
منكل بفرق المثهاة وأحكبر عائق على تقدمهم ( شكلم » /0 ) وقد 
عمل على حماية مداخلبا من فعل القنابل بعمل <وائط واقية أمامها حتّى لا 
تنفذ القنابل إلى داخلبا وتنفجر فى حيزها المحدود فتودى يمن فا . زيدفى 
استغلال هذه الابنية بعد ذلك فأصبحت تحوى المدافع الثقيلة ( شكلي ) 
وعمل على تأسيقها لتحوى عازن للذخيرة وحجر لايواء الجند فكانتك 
عبارة عن قلاع صغيرة قوية فزاد ذلك فى خطورتما . 

وشكل ( هم 4١ ١ ٠‏ » 49 ) يبين أحدهذه المعاقل أثناء بنائها وهو 
من النوع الذى استعمل فى المبدأ ونقطة الضعف فيه هو عدم «واراته عن 
أنظار الطائرات وقد روعى ذلك فما بعد . 

وقد شهد الآلمان أنفسهم مناعة هذه المعاقل الفائقة حتى أنهم لم يتمكنوا” 
من اقتحامها إلا بعد أن سلطوا عليها أثقل أنواع مدافعهم من عيار /ا؟ » 


ع ا 
1 


00 الاسم فكان ذلك فوق طاقتها فاندكت معالمها بعد أن أدت رسالتها 
كاملة وشكل 4 نم آل أليه أعرها بعد ري" 


ومن أخطر أنواع إء الاصابات تلك التى تغوص فبا القنئلة فى الآأرض: 
وتزحف إلى ما تحت الاساسات وتنفجر فى هذا الموضع فتعمل على خلع 
المبنى من موضعه ( وشكل 4 ان ) بين أحد المساقل وقد انتابته فثل 
هذه الاصابة فقد غاص المبنى فى الأرض عند موقع الاصصابة لكنه ظل 
عتفظا تاسكم ومعالمه ولم يفقد مناعته بالرغم من وضعه المائل 

ونقطة الضعف هنا هو عدم تزويد المبنى بأرضية قوية تقيه مرن. 
انفجار القنابل تحته على الصورة المتقدمة - ما حدا بالايجليز فى وضع 
مواصفات مثل هذه المباتى إلى اشتراط عمل أرضية قوية لايقل #مكبا عن. 
راسم من الخرسانة تسلح حديد مقداره ه, كيلو جراماً فى المثر المكمب 
يزص على طيقات تبعد عن بعضبا اسم وتزود فيسطحبا الأعلى حصيرتين. 
من التسليح من أسيا اخ قطر ع بوصة عيل بعد »سم من يعضهأ وتبعد 
الحصيرتان عن ا سم واشترطوا عمل الخوائط الجائبية بحيث 
تنكون فا القوة الكافية لمقاومة القنابل التى تصيها من الجائب فأقل سمك 
للحائط فوق الارض يحب ألا يقل عن متر من الخرسانة المساحة تسح 
من كل من الجانبين حصيرة من أسياخ قطر * بوصة على بعد ه١‏ سم 
بعضبا وتربط بكانات عرضية وتزود ف سطحرا الداخلى بش 0 
ويزاد سملك هذه الجائط إلى ما لايقل عن مترين فى الجزء الو اقع تمت سطح 
الأرض ويزاد التسليح حصيرنين إضافيتين من أسياخ قطر ع غلى بعدذ 
سم من بعضبا أيضا تر ضع على لعسد 80 سم من حتصيرق السطحين 
وترتبط الحوائط بالآرضية التى يحب أن تستمر بسمك ور مترأ من . 
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الرسانة المسلحة إلى مسافة من سطح الأارض يتراوح مقدارها من درن 
متراً فى الزلط والرمل. إلى 1١‏ متراً. فى الأرض الطينية مقاسه على سطج 
الخائط وبعد ذلك تتدرج إلى سمك ولاسم السابقن ذكره ميل ١:١‏ 

( شكل ه؛) ٠‏ 


0 الفخاخ والعقبات 


إن الاستحاضة عن فرق الفزان والليول بالمعدات الميسكانيكية من 

دبابات وجرارات جعل الحاجة ماسة إلى مكاخة هذه طرق فعالة . فيجانب 
المدافع النى عملت خصيصا لتعظيلها رؤى أن يلجأ إلى الحيل فى التتكيل بها 
ومن هذه عمل الفخاخ وهى عبارة عن خنادق تحفر فى مواقع متفرقة أمام 
خطوط الدفاع ثم تغط بالحشيم والتبائات حتى إذا ما مرت علما الدبابة 
سقطت فا والقطاع العرضى للخندق عبازة عن خائط: سائد من الخرسانة ٠‏ 
المسلحة ونكسية مائلة من الرسانة المساحة أيضنا من الجبة الأخرى 

(شكل؛ ( ويغمل هيل النكسية بالدرجة الى. لا تتمسكن الدبابة من 
تسلقبا فتظل باقية فى موضعب الل أن يتم أسرها أو تدميرها . 


م 


57 العقبات فبى خوازيق تدق ف اللارض وبترك جزء منها بارزاً 
فوق سطدرا حدى إذا ما مرت عامها الديابات عاقنها عن البسير بل ونفذث 
فى جسمرها إذا كانت أطرافها حادة . وقد عمل الفرنسيون هذه العوائق من 
قضبان السك الحديد والكترات الصلب أمام خط ماجينو (شكل 6 
ولكن الألمان اضطروا إلى عملا من الرسانة المساحة نظراً لقلة الصاب 


عندم فقامت هذه بنفس المهمة 3 
0 


سمت 
'-- وكثيراً ما يتوى بعض هذه العقبات بالألذام فى. طرقه اللاسافل اذا 


تتزمرت غليه الدبابة اتفجر اللغم وقذف مها فى الطواة. 


أملت الحرب الماضية على الام دروساً قاسية ذاقت منها من المحن ما 
جعسل كل آمال الواحدة منها ألا تصبح أرضها مسرحا للقتال مرة أخرى 
مهما كلفها ذلك من النفقات والتضحية . فممدت كل منها إلى اقفال حدودها 
بدرع من الحصون وضعت فيه كل آمالها ورجائها وصارت تنظر اليه نظرة 
المنقل لها الذائد عن سلامتها وكيانمها فكانت السياسات إلتى وضعت 
العمليات التحص ين فوق أى اعتبار فى الدولة بل رفعت إلى درجة 


التقديس الوطنى . 


فكان القوم يصبرون على مضض عل ما كانت تستئزفه هذه الاعبال 
من الوم الا كبر من ميز نيأ نهم مضدين بحكل شىء فى سبيل اتمامها 
واستكال عدتها وأهبتها. فأحاط الانجلين جزرتم بأرمادا القرن العشرين 
وزادوا عليه أن سلحرا شو اطتها على طوطا بمدافع بعيدة المرمى من عيار 
١‏ بوصة لثلا يدعوا للمراجم بابا يطرقه . أما الفرنسيون فلم بقف رودم 
.على ل سلاسل من الحصون فى المواقع الاسترائيجية بل دفعهم الذوف 
والحذر إلى ربط هذه الخصون ببغضها بطريقة لم يشاهد العالم مثلبا من.قبل 
حت لايتركوا المغيرين أى منفذ يطعنو نهم منه فأصبح الحد الفاصل لبلادم 
عبارة عن قلعة واحدة أمنع من عقاب الجو . 1 : 

وقابل الآلمان عملهم بالمثل قبنوا خطأً محاذيا للسور الفرتسى استافدوا 
فيه كل ما نام الله من ذكاء ومقدرة . فتئج عن هذين الخطين سد منيع لكل 


مساوم م 


(شكل ع 


-530 
من الطرفين جعل من المتعذر أن يخرج أحدها من الآخر بطائل بمافى 
وسعه الآن من حول وقوة اللهم إلا إذا ألم الله أجدم إلى جديد فوق. 
الأرض ‏ يمكنه من أن هرأ يما أقامه أمامه عدوه وليس ذلك بالمستبعد 
فالحرب كلبا مفاجات ٠‏ ويعد اهجوم على أحد هذن الخطين ١‏ نتحا رآصريحا 
أن يفسكر فى القيام به فقد قدر المارشال جودتج خسمأ ثر المباجم لخط 
سيجفريد ما عدته .مدر 4٠.‏ مقاتل فى الأسبوع . وليسث خسائر المهاجم 
لخط ماجينو بأقل من ذلك إن لم تزد عنه فاذا تطلب العمل لاقتحام أحد 
هذين الخطين بضعة أساييع لرأينا عظم النسكبة التى تضيب البشرية من جراء 
القيام عمثلهذه المغامرة وهذاما جعل القائمين بالآمر يفكرون مليا قبل 
القيام بأىعمل من شأنه أن يودى لابين فى حين أن نتيجته مشسكوك 

فى أمرها . ش 


ان الاعمال الفنية التى ركزت فى هذين الخطين من الوجبتين البنائية 
والحربية هى خلاصة ما أنتجته الخبرة التى | كتسبت من الحرب المساضية . 
فهى تنيجة لتجارب واقعية كلفت العالم ما لا بزال يكل عن حمله من خسائر 
الأنفس والأموال. فاذا هالتنا هذه الملايين فن الذهب والفضة الى أنفقت 
فى تشبيد هذه الخطوط ها هذه إلا جزء سير ماكلفته الخبرة التى تم على 
أنساسها بناؤها والتى بحب حقا أن يضاف ُمنها إلى نفقات تشييدهافيتضم لنا 
جليا بعد ذلك أن كل ركن من أركان هذه الحصون قد 'نكاف بناوّه ما قد 
يعادل وزنه من الأموال.وما لا يقدر من الأرواح والانفس. 


:أن معلؤما تنا عن خط ما جينو وسيجفريد لا تزال قاصرة نظراً لما 


وب 
أوامجلاتالعلبية عن أوغها إنما هو بصيص من النور تعطيه السلطات الحربيةة. 
يقصد الدعاية والاشادة بعظمة هذا الخط ومناعته وربماكان فيه الكفاية. 
لاءطائنا فكرة سطحية عن ماهية ما يجرى فى ثنايا هذه الآبنية الجبارة , 


وللكنه بالرغم م نكل ذلك فانى لا أعتقد ان طرق حساب مقاومة. 
الأقبية واللاسقف الواقية فى هذه الحصون تختلف كثيراً عما أوصلتنا اليه. 
الاححاث والتججارب التى عملت فى السنين الأاخير ة والتى تناولناها بالشرح, 
فى مقالنا هذا وكل ما ينقصنا هو مقدار القوى التى تم عليها عمل المساب. 
لتحديد سمك هذه اللاسقف والمعاملاتالتجر ببية التىأدخات فيمعادلاث. 
المقارمات وهذه سوف تظورها الأيام عندما تنطوى هذه الخطاوط ف 
صفحات التاريخ ويصبم مصيرها كصير سب ابقاتها عط لانظار السواح 
والمتفرجين والزمن كفيل بذلك وقد يتم هذا ف المستقبل القريب أوالبعيد 

عرف العالم فى الحرب الماضية ما للخرسانة المساحة هن خطورة فى ينام 
أعمال الدفاع فكانت بلا منازع عدته فى إقامة هذه الحصون الرهيبة 


يمتد خط دفاع فرنسا الأول على طول بلغ ٠‏ كيلو مترا ويبلغ, 
عرض هذه القلعة .ه مترا وعمقها .ومثرا. ويختلف نوع الحصون باختلاف. 
مئاسيب الارض فى المواقع المرتفعة بذيت هذه على شكل طواب متساسلة 
من الخرسانة المسلحة رشكلى ) 

وف المواقع المنخفضة رتبت المداقع فى أبراج مصفحة مرتفعة على 
مثال أبراج المدرعات البحرية وزودت بكل ما تسستلزمه هذه . فاه فى. 
الواقع فى يبوعبا إلا أسطول أرضى رهيب فى بحرمن الوديان (شكلةع) 


لاه 


رشكل م؛) 


ل مقع 


طق 

وى امكان البرج الدوران حول تمه موجبا بذك مداقعه الى ع 
الاتجامات ويجرى توجبهها حصدسب* مايصدر اليه من أوامر الضياط 
المقيمين ف الحخابىء المصفدة يراقبون منها حركات العدو بواسطة نظارات 


من وع البرسكوب المستعمل ف الغواصات ٠.‏ 


وبنتهى كل برج فى أسفله الى تلك المدينة العامرةالتى أقيمث فىسراديب. 
من الخرسالة المسلحة على عدة طبقات رتيت فيها كنات الجنود ومخادعهم. 
ومكاتب التشغيل والمستشفيات ويخازرت الذخائر وقد أعدت بالمصاعد 
الكبربائية الكبيرة وزودت مخطوط من السكك الجديدية السكهر بائية 
الى تجرى فى هذه الآانفاق ؤتصلها بداخليةالبلاد وتنقل الها جميعلوازمبا 
ويبلغ مجموع عدد الأبراج على اختلاف أنواعبا ١6‏ ألف برج استنفذوا 
فى بنائها عدة ملايين من الأامتار المكعبة من اللخ رسانة المساحة عاليةالمقاومة 

وقد بنت فى المنطقة التى أمام الخط جميع أنواع التنبيبات الغير مرئية 
مثل الاشعة الخراء التّى تشعر بدنو من تحدثه نفسه بالاقتراب فلا يوخف 
الحصن على غرة . ولو فرض المستحيل وسقط أحد الآبراج أو جانب من 
الخط فى حيازة العدو ققد عل الترتيب لامكان قصلله عواجز فولاذية 
عن باقى الخط وذلك لنسفه على حدة بما رتبت تحته من ألغام . وقد زود 
البناء بأحدث أنواع معدات تبريد الهواء وتجديده ثم معدات التدفئة لتوفر 
أسباب الراحة لمن فيه . فبذا الخط العظيم بعد حق علاوة على ماله من قيمة 
حربية من أجل الاعمال الهندسية الحديثة . 


وم يكتف لا الآلمان ولا الفرنسيون مخطوط دفاعبم الاولى بل أخذا 
منذ ابتداء الحرب فى انشاء خطوط دفاع ثانية تمتد خاف الآولى استخدموا 


حوب 
فى عداها ملابين الجنود التى ترابط على حدودهم . فق الثلاثة اللاشهر الأولى 
من الحرب مد الجنود الفرننسيون والاتجايز معبم ١‏ مليونا و..ه ألف 
متراً مريعا من الاسلاك الشائكة يبلغ وزنها 0+ ألف طن .ونقلوا أربعة 
ملابين ونصف من الأمتار المكعية من الآآترية وصيوا مكانها 7.٠.‏ اأاف 
مترمكعب مر الخرسانة المسلحة بسرعة تصل إلى <والى ٠٠٠٠١‏ مثر 
مكعب فى اليوم . 


وبمتد خط دفاع فرنسا الثانى من جنيف إلى دذدكرك 


ه - الدفاع البحرى 


قد لا تختاف الحصون البحرية عن مثيلاتما البرية فى الموضوع سكن 
مبمتها أشق فعليها مقاباة ضرب مدافع الدوارع التى وصات إلى عيار ١١‏ 
بوصة . والخطر هنا هو من تجمع عدد كبير من هذه المدافع فى المدرعة 
الواحدة فقد تحمل هذه اثنى عشر مدفعا من اللأعيرة الكبيرة مكنها توجيبها 
كلها دفعة واحدة الى نفس المدف قتزيله من الوجود . فاحتهال إصابة 
الحصن فى نفس الموضع بعدة قنابل كبيرة أ كثر منه فى الحصون البرية إذ 
من النادر أن يتتجمع أمام هذه مثل هذا العدد من المدافع الثقيلة فى 


وقت واحد. 


وشكل(.ه) يبين صورة لأقوى مدافم حرية ف العالم وهى قسعة المدافم 
التى تحملبا المدرعة البريطانية رودق 1 


طول المدقع ”٠١‏ مثرا . غياره ١>‏ بوصصة . وزن البرج الحامل لثلاثة 


سم 8ه 


ووو 


المدافع 156٠‏ طن.. وزن القنبلة طن تقذف الى هدى لا .يقل عن +ثم كياو 
بترا . وحمولة الرودنى ...وم طنا وهى ثانية الدوازع البريطانية وأزلاما 
:هى المدرعة هود وحمولتها ..؟م؛ طنا. ولكن الاجايز نضلوا فى المدة 
الأخين ة تسليح دوارعيم الجديدة مر # طراز جورج الخامسن وجموله 
...وب طناً . بمدافع من عيار 14 بوصه . وم يأملون بذلك زبادة عندد 
الاصابات بزيادة عدد المدافع ثم رفع السرعة التى تطلق بها عند ما تصغر 
أعيرتها . وقد أيدت وقائع الحرب البحريه الحالية صحة وجبة النظر هذه . 

ولكن الحرب الكبرى عليتئا غير ذلك فقد اظبرت أن الحصون 
البحرية الحديثة والمسلحة بالمدافع الثقيلة يتعذر بل ربا استحال على 
الاساطيل اقتحامها فقد وضع الوزير الاتجليزى تشرشل ابارن الارب 
اللكبرى خطة للباجمة الاسطول الالمانى فموانيه والقضاء عليه فى عقرداره 
وكان عليه للوصول إلى هذا الغرض أن يدس حصون جزيرة هليجولاند 
اليفسح الطريق للاسطول الاتجايزى فعارضه فى ذلك الأهيرال الانجايزى 
الكبير جليكو فعرض تشرشل أن يضحى مرا كب الأسظول القدمة فى 
سبيل دك هذه الحصون فامتنع جليكو عن ذلك فنجا بذلك الاسطول 
الانجليزى من هزمة مندكرة محققة وحرم الآلمان هن نصر باهر . وكان 
.رأى جليكر أن أمثال هذه الحصوب لايمكن اقتحامه إلا بالمدافع البعيدة 
المرى التى تمسكن الدوارع من الوقوف على مسافات أبعد من مرىى مداقع 
الحصون فلا يصييرا منها أذى . ولكن تشرشل عاد وقذف بتسعين بارجة 
من الاسطول الانجليزى الفرنسى لضرب حصون الدردئيل ونظراً لضيق 
النجازالمالى هناك فقد مني تهذه بتكبة كبيرة.دؤن أن تنال من هذه لطي 3 
شيئًا فكان ذلك أ كبر فشل أصيب به تشرشل : وكانت نتيجته أن اضطر 


3 
الانجليز إلى قلب “خططهم البحرية رأساً على عقب وكفوا عن مباجمة 
المواقع الحصينة وا كتفوا بتشديد الخناق على المانيا بالحصار اليخرى حتى 
ما إذا جاع الآلمان خخرجت أساطيلهم خروج اليائس لقذف آخر سبع. 
وقدكان فقد خرجت هذه الاساطيل 'لفنك: الحصار البحرى الانجايزى 
فاشتبكت مع الانجليز فى أ كبر موقعة رية عرفها العالم ؤهى هوقعة جتلائد 


وكان تفوق الانجايز علهم كبيرا فارتد الآالمان بعد أن لوا خسائر 
فادحة وحملوا الانجليز مالايقل عنها فايقنوا أنه لاقل هم من مقاباة 
الانجليز فى البحرواضطروا الى الاستعاضةعن الأاساط ليحرب الغراصات 
والالخام علىمثال ما يجرىالآن. فا أشبه الليلة بالآمس فكلا الطرفين . 0 
اليوم ما انتبى اليه البارحة ويستأنف الخطة الى أمكنه بها أن ينال من * 


غريمه مأربه 


وعندما ضرب الآلمان ثثر الميريه الحصينة فى الحرب الاسبانية 
الاخيرة وقفت دوارعبم على بعد شاسع ف عرض البحر وأمطرت الينام 
وابلا من قنابل مدافعها البعيدة المرى ولم تتمكن مدافع الحصون من أن. 
تجيمما بالمثل فلم تنل منها شيا 


ولكن هنا لك عاملان قويان يجب أن بحسب حساهما فها وصل 
أليه نظام الحصون الجديدة أولما اشتراك السلاح الجوى فى رد السفن, 
المباجمة والثانى تزويد الحصون بأبراج لقذف الطوربيد على مثال السفن. 
الحربية والغواصات تقام على بعد شماسع فى عرض البحر وفى كلتا الخالتين. 
لايجدىابتعاد السفن عن الحصونف درء الخطر عنها . فاضبح الرابض فء 
الحصن أثبت ظبراً.بحكثير من الواقف على المدرعة . * 


“1000 

فطعئة تجلاء قد تؤدى بالدارعة لكنها لاتنلحق بالحصن ألا عطياً 

موضعيا يمكن اصلاحه. وقد أندت وقائع الحرب الحالية هذه الحقيقة 
وتؤيدها وقائع اهرب الروسية الفتلئدية باستمران. 


ومن أقدم أبراج ضرب الطوربد محطة خليج لوبيه بالقرب من 
ميناء هيرس الفرنسية عل البحر الأبيض المتوس_ط البَى تعد من الأاعمال 
الى تستلفت النظر من الوجبتين اطندسية والخربية 8 

وقد أ بعت هذه المحطه سسنة 1 لاخيا ر أنواع الطور بيد الذى 
أورده ل أمل شنيدر الؤرنسية المشوورة للبحرية الفرنسية 5 

ويبلغ عمق المياه فى أوطى منسوب لما عند موقع المحطة 1١‏ مثر| 
والتربة م ونة من طيقة حجر بة صلية عل عق دره١‏ مسر تعلوها طبقات 
دن الزمق والزواسب: 

عمل مشروع الحطة على أن تبى من برج عبارة عن صندوق وأحد 
من الخرسانة المسلحة يغوص عل أرض تمبد له بازالة الطبقات المفكك 
بالكياشات فى مساحه قدرها وم عا مم متراً إلى منسوب الطبقة الصخرية 
ومللء محلها بكسر الحجارة رصه الغواصورن لعئاية 3 

وقد قأمك بعملية اليناء الشركة العموهية لللانشاءات الرسانية برئاسة 
المبندس الشهير هنبيك 

ثم عمل الصندوق الرسانى فى الحوض الجاف ايناء طولون على شكل 
هرم ناقص ارتفاعه مره١ا‏ مترآ وقاعدته مرسم عا ١ر١‏ متنا ((شكل 


ا يلغت انا ات الحوا انط الجانبية والقاع هاء؛ء؟ ستتيمتراً على 
هوف 


سا اسه 


١‏ والى سلحت بأسياخ قظرها 15 ملزمترا نيم ولخ ايام 


من العروق الرسانية . 


07 

:القاعات والغرف اللازمة للتشغيل"داخل البرج وفوقدوتم ت#سرمباوائط 
“من الخرسانة المسلحة أيضاً ومن هذه قاعات اضرب الطوزبيد على ارتفاع 
م أمتار فوق منسوب الياه المتوسط وأخرى على #أمتار أسفل هذا 
المنسوب .كا زودت ا#طة يمصطبة مرتفعة للرصدمن جبة ةذف الطوربيد 


ركيت على كوابيل بارزة عن الواجبة . 


ولماكان عمق قاع الحوض الجاف الذى ثم فيه بناء الضندوق لم يزدعلى 
ثلاثة أمتار ونصف فانه اقتصر فى فترة البناء داخل الحوض على اتمام 
الصندوق إلى منسوب السقف الرئيسى كراعاة عدم زيادة وزنه على مقدار 
رفم المياه على هذا العمق لامكان تعوعه . 


وبعد تعوم هذا الجرء استؤنفت عملية البناء فى ميناء طولون أيضا إلى 
أن م عمل المصطبة العليا. ثم عمل على تغويص الصندوق باضافة كيات 
من خرسانة الاسمة 5-574 ف الخلا يا الارجية وطيقة من نفسن الخرسانةبسمك 


مترين فوق كل مساحة القاع زيدت لعدقك إلى با مانية أ قاو 


وشكل ( + ) يبين البرج أثناء عملية التغويص وقد زود بوقايات 
من الخشب بطول أربعة أمتار . وبعد الانتباء مر._ .هذه العملية أجرى 
سحب البرج إلى موقهه النباق فى خليج لوبيه على بعد هم كيلومتراً فورحلة 
استغرقت ٠‏ ساعة بدون أن يعترضها ثىء من الصعوبات ثم غوص فى 
موقعه ملثه بالميأه . 


( شكلمه )2 


ل 


و 
و 9 الفراغات الداخلية بالرمل زيد ثبات البرج [درجة مكنت من 
نزح مياه الخلايا الخارجية على التوالى الها ؛ 3 التى استتفد فيعملبا 
الرمل الاق استعاله للتثقيل . 
وقد ملئت الخلايا الخارجية خرسانة الأسمنت أما ااتى لبها فقد 
اكتق ملئها خرسانة الجير والرمل . وقد تركت باق الخلايا ملا'ى بالرمل 
كاه وذلك لامكان رفعه عند.الحاجة إذا أريد تعومم البرج فى المستقبل 
لنقله إلى مكان آخر . وما بحدر ذكروأنة عند إقامة اأبرج فى موضعه هبت 
عاصفة شسديدةكانت خير اختيار لقدرة ثيات البرج الذى يلغ وزنه 
نسعة آلاف طن . 
وبعد الانتهاء من عمليات الخرسانة رص حول قاعدةالبرج أ كواممن 
الحجارة الكبيرة لمايته ثم أهمت بعدها المباتى العاوية والترتيبات الداخلية 
وأثناء هذه العمليات المتتالية هبط البرج هبوطا منتظا ا ١‏ 75 
ويباغ الضخط على الارض في حالة هدوء المياه هنر كيم سم " يصل 
إلى * كج ساسم ؟ فى حالة الزوابع على فرض أن ضغط الامزاء ٠.‏ طئا 
عل المثر المسطح . 
وقد ابتدىء بتحضير أعال الخرسانة المسلحة فى شبر مارسولم يعر يوم 
ه نوشير الذى يليه إلا والبرج يسحب إلى موضعه وفى نفس الوم غوص 
يتجاح ف وضعه الاق . وقد روعى الاعتناء عظبر البرج الخارجى من 
الوجبة المعمازرية فعمل على الطراز المصرى لقو 


يتضح عم تقدم أن الخرسانة المساحة 55 ف الحروب الحدئة من 
أم المواذ الاولية اتى. لاغنى عنها . وارى أعمال الدفاع تلقى على عائق 


لاك 
المبندس عبعا قبلا عليه أن يضطلع به . فقد أصيم ارك الأول لدو لاب 
الحروب سواءكان فى المقدمة فى ميادين القتال أو فى المؤخرة فى داخلية 
اليلاد حيث شغطى ليله وتهاره ف المصائعم لسد طليات الجيوش 


فبينها هو فى زمن السلم دائب العمل فى تشييد الحصون والقلاع فاذابه 
ف زمن اهرب أول من يقذف به فىالمقدمة لتعزيزمواقع الدفاع الامامية 
والقبيد الرحف الجيوش حيث يعمل فى أشد المواقف خطورة . 


ذأولماقامت به القيادة الفرنسية فى الحرب القائمة الآزكان بث فرق 
المبندسين فى المنطقة الواقعة بين خطى ماجينو وسيجفريد المعروفة بمنطقة 
الفناء لتطبير الطريق أمام فرق الجيش . فقد أنيط بهم اكتشاف مواضم 
الالغام ونسفها وحكشف الاثام عن الفخاخ والعوائق لتفاديها ثم وضع 
الخطط. لاقتحام الخحصوت وهدم المعاقل م مد الطرق والسككك الديدية 
واقامة الكبارى لتجرى فوقها الفرق الميكانيكية والمدافع الضخمة . وأثناء 
كل ذلك يعملون فى العراء المكشوف على مرأى من العدو الذى ينزل 
علييع طول الوقت جام غضبه وليس هناك ما يقبوم منه شيئا فامهم مم الذين 
يقيمون الواقيات ليحتمى بها غيرمم .كا أنهم آخر الرجال الذين يقفون 
أمام العدو عند التقبقر ليضعوا العقباتفى سيله وليعيقوا تقدمه واجتياحه 
لأراضيهم أو اللحاق برفاقهم يعملون ذلك وثم فى أشد المواقف هولا 
وأمرها مذاقا فهم الجنود الجهولون الذين تلفحهم الحرب بأول هب من 
سعيرها وثم المسئولون عن اصلاح ما أفسدته بعد زوالها فهم أبطال فى 
الحرب وأبطال فى السلم فاذا قيس المرء بقدر ما ينتجه فبم أولى الناس 
بالتقدير والرعاية لكنهم مع الآسف أول من يشقى وآخر من يكافاً 


د هد 


فقلمامر على الالسن ذكرم فى مجالات التجيد وقلا دار فى الخلد 
«الالماع بفضليم عندما كال آيات الثنام. 


فقد أقيمت آلاف النصب التذكارية. مي ع أنواع الهيئات حار بةو بمشدق 
آلاف الخطباء عند إزاحة الستار عنها بأعال البطولة التىقامت يهاكل هيئة 
منها وقد تغالى القوم فأقاموا القائيل لفصائل الحيوانات التى أدت خدمات 
"تذكر فى بعض المواقفكالخام الزاجل والكلاب الحربية ؛ ولا أذكر أن 
شيا واحداً من ذلك أقهم للاشادة بذكر المبندسين الذين استشهدوا فى سبيل 
'الواجب يثلج صدور الاحياء مهم . 


وليس الجال مجال إشادة بمجبود المبندسين و أعاهم فهم الفئةالتى تعمل 
.ولا تكلم وم على أتم استعداد العمل أيان وأينها إيقذف 0 لدرء خطر أو 
:استدراك نقص فهو واجبنا ونحن أول من بقدره و يقدسه 


دكتوم سور در لَلَى 
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